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СООБЩЕНИЕ 2. СИСТЕМА КОРРЕЛЯЦИЙ ХРОМОСОМНЫХ ЧИСЕЛ 


Триба Агуісо!іпі представлена 74 рецентнымн видами (54 палеарктическими и 20 
неарктическими), представляющих рода С#опотуз, Агоісоіа, Місгоїиѕ з. 1., Іеттіѕсиѕ 
и МеоНфег в прежнем их понимании. Кариотипическая дифференциация АгүісоЇїпі не- 
Обычайно высока и заметно превосходит таковую в любой другой группе голарктиче- 
ских грызунов. За единичными исключениями все представители трибы имеют укикаль- 
ные хромосомные числа и межвидовые различия ясно прослеживаются уже на уровне 
числа и морфологии хромосом. 

Цель данной работы — анализ межвидовой изменчивости хромосомных чисел Аг- 
уісоЇіпі, установление реальных и допустимых пределов и характера их варьирования, 
анализ сопряженной изменчивости и корреляций. В общей сложности рассматривается 
10 количественных оценок кариотипа, их подробное аналитическое и смысловое содер- 
жание приведено в первом сообщении (Загороднюк, 1990). 

Дополнения к списку видов и их хромосомных чисел 

Представленные в предыдущем сообщении материалы нуждаются в некоторых до- 
полнениях, связанных с публикацией новых данных по систематике и кариологии па- 
леарктических Аг\у1сот1. 

Так, в последнее время обоснована видовая самостоятельность А/орћаіотуѕ фи- 
сһагепѕіѕ, имеющей редуцированное по сравнению с А. аѓаћапиѕ число хромосом — 
21=48, МЕ=50, Х—А, У—А (Голенищев, Саблина, 1991). Опубликовано также раз- 
вернутое описание кариотипа ${епосгащиз дгераііѕ (2п=36) и установлено наличие 
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1—4 В-хромосом и ХО-самок в популяции из Монголии (Ковальская, 1989). Изучены 
С-окраш. нны хромосомы Місгоіиѕ [огііѕ: показано наличие сильно выраженной геогра- 
фической изменчивости числа и размеров С-блоков (Ковальская и др., 1991). Установ- 
лены число и локализация Аб-МОВ у ТелгісоЃа ѓаігісиѕ (6—8) и Місғоѓіиѕ ти44епаогй 
5. ѕіг. (8—12) и определено содержание гетерохроматина еще у 9 видов. 

Обосновано объединение в единую группу восточно-палеарктических Місгоѓиѕ тії- 
4епаогН и М. топвойсиз (2п=50, единые пропорции черепа), которые, в свою очередь, 
оказались наиболее близкими к группе “огііѕ—тахітошісгі” (Загороднюк, Балла, 
1990). По характеру распределения вторичных перетяжек и Аз-МОВ на хромосомах 
М. оесопотиѕ и М. тотефеШ установлено, что имеющиеся между ними различия мо- 
гут заключаться в филогенетической фиксации разных МОК при наличии общего спект- 
ра лат‹нтных МОК. Это свид тель твует о неслучайном совпадении их хромосомных 
чисел (Загороднюк, 1990), что не позволяет рассматривать М. тошефеЦ{ как предста- 
вителя группы “агоа/іѕ” (Громов, Поляков, 1977). Получены также новые данные по 
генетической дивергенции неарктических “Місгоѓиѕ” 5 1. и уточнены их системати- 
ческие отношения (Мооге, Јапесек, 1990). 

Показано, что по структуре хромосомного полиморфизма Місгоѓїиѕ тијапепҳіѕ 
(2п=38, М№МЕ=50—52) и М. еоогопепѕіѕ (2п=38—40, МЕ=54—60) необычайно сходны 
с «материнским» видом М. тахітотісгі (2п=36—44, МЕ= 52—62) и могут рассматри- 
ваться как крайние звенья широкого хромосомного полиморфизма и таксономически 
интерпрстироваться как виды іп ѕіаіи паѕсепіі (Загороднюк, 1990а). Проведена ре- 
визия и опубликованы новые данные по изменчивости кариотипа Місгоѓиѕ гоѕѕіаетегі- 
йіопаііѕ (Зима и др. 1991), М. ѕосіаііѕ (Ахвердян, Ляпунова, 1990), М. /ітпорћі!иѕ 
(Малыгин и др., 1990) и Тегисо!а зиБеггапеиз (Ѕађііпа еі а1., 1989). Для двух хромо- 
сомных рас по лсднего (Фасіиѕ с 2п = 52 и ѕирѓеггапеиѕ с 2п=54) предполагается видовой 
ранг (Загороднюк, 19916). Проведена ревизия данных по изменчивости 46-хромосомных 
М. “агоаііѕ” и обоснована видовая самостоятельность М. обзсигиз (Загороднюк, 1991). 
Видовой ранг принимается и для двух хромосомных форм мексиканской полевки с 
2п=44 (техісапиѕ) и 2п=48 (тосоПопепѕіѕ) (см.: Загороднюк, 1991а). 


Таким образом, общий список видов и список кариологически изу- 
ченных видов увеличился га три“ (А/орлаѓіотуѕ Бисћагєпѕіѕ, Місгоѓиѕ 
товоПопепѕіѕ и Теггісоіа дасіиѕ), для 2 видов описаны ранее не извест- 
ные особенности их кариотипов — МОК зѕ для Теггісоіа іаігісиѕ и С-Ъап@ 
для Місгоіиѕ јоғгііѕ, для 4 видов получены новые данные о стабильности 
их кариотипов (М. тпорћіиѕ, М. гоззаетегийопай$, М. агоаііѕ и М. 
обѕсигиѕ), для двух видов описана хромосомная изменчивость (М. 50- 
сіа/їѕ, М. етеваііѕ), для двух пар видов (М. пё44епаог!— топвойсиз 
и М. оесопотиз—тотефеШ) установлена неслучайность совпадения их 
хромосомных чисел. 

С учетом представленных дополнений группа охарактеризована со 
следующей полнотой. В сбщей сложности для палеарктических и неар- 
ктических представителей трибы установлены (см. табл. 1—3): 

— для 63 видов — основные хромосомные числа 2п и МЕ (а также 

производные от них показатели метацентричности ІМС, Р, $1); 

— для 49 видов —‘показатели количественно-размерного разнооб- 

разия хромосом (Н’, Е); 

— для 12 видов — размер генома (65$); 

— для 29 видов — содержание гетерохроматина (СУ); 

— для 15 видов — число ядрышкообразующих районов (МОК). 

Все данные приводятся в пересчете на стандартный диплоидный на- 
бор самки. При оценке степени сопряженности кариотипической и таксо- 
номической дифференциации Агу1сойт рассматривались таксоны родо- 
вой группы (род и подрод). Следует заметить, что система Агүісо1іпі 
далека от совершенства, и триба представлена большим числом групп 
как явно завышенного, так и заниженного таксономического ранга. Так, 


* Когда статья была подготовлена к печати, вышло полновесное обоснование 
видовой самостоятельности плоскогорной полевки из группы Місгоѓиѕ ѕосіаііѕ 3.1. 
(2п=МЕ=62/00; Ахвердян и др., 1991). 
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Таблица 1. Хромосомные числа Агуісо!іпі Западной Палеарктики 


т = ер Та ае е | 


гобегіі 54 58 7 62 31 5,6 ; 
асс виа 54 58 7 62 31 5,6 
піуа1іѕ 54 56 4 58 30 5,6 
апрћібіиѕ 36 72 100 144 29 5,1 
2 эспегтап 35 64 78 114 23 = 
`ѕарійиѕ 40 68 70 116 27 = 
з авте5Ё15 БО 54 8 58 27 5,3 0,94 9,0 30 10 
сабгегае 54 64 19 76 36 5,6 0,97 - 28 = 
виеліћегі 54 56 4 58 30 5,7 0,99 = = <> 
ігапі 54 56 4 58 30 =: = = 
4 ѕосіа]іѕ 62 62 0.62 38 = > - 28 20 
рагаюхий 62 62 0 652 38 5,9 0,99 - 25 = 
їгапсбаѕрісиєѕ 52 54 4 56 28 5,6 0,98 РЕ - 
Кегтагепѕіѕ и = = гер > 
то5з1аете г! 1оп. 54 566 4 58 30 5,6 0,97 - 24 10 
5 агуа115 46 84 83 153 39 6,3 0,96 7,7 12 = 
= объсигиз 46 72 57 113 33 6,3 0,96 - 15 14 
5 Кігеіѕогит 54 78 44 113 42 5,7 0,99 5 = 5 
їаёгісиѕ 32 46 44 66 15 4,9 0,98 - 6 
трех 48 56 17 65 27 6,4 0,97 = - 
аасіиѕ 52 60 15 69 31 5,6 0,98 6,9 4. 10 
зиЫеггапеиз 54 60 11 67 32 = = 55 = 
паѕагоуі 42 58 38 76 24 = - =: = 
6 ааећеѕіапісиѕ 52 58 12 65 30 5,7 1,00 - 6 10 
т тајогі 54 60 11 67 32 5,7 0,99 = = 44 
Ка вегьеі 54 60 11 67 32 = 23 = = = 
ѕауіі 54 /62 15 71 34 = = = - 
8 Һотаѕі 44 44 О 44 19 5,4 0,99 БЕ = 
аиџоаесітсоѕъаіиѕ 62 76 23 93 47 5,9 0,99 6,7 8 = 
9 С бисһагепѕіѕ 48 52 8 56 25 5,5 0,98 26 = 
абвраплие 58 60 З 62 35 5,8 0,99 - 28 = 


Примечание: слева цифрами обозначены: 1 - Сћіопотуѕ, 2 - Агу!- 
со]а, З - Аєгісоїа, 4 - тегіотуѕ, 6 - Місгоёиѕ, 6 - Теггісо]а, 
7 - Рагаріёутуѕ, 8 - Мегійіоріёутуѕ, 9 - А11орһајотуѕ. 


многим западноевропейским видам предложены собственные родовые и 
подродовые названия, тогда как большинство восточных палеарктов и 
неарктов по-прежнему относят к политипическому роду Місгоѓиѕ. 
В данной работе (табл. 1—3) предпринята попытка развить оригиналь- 
ную схему таксономии группы (Загороднюк, 1990) и приблизить систему 
к желаемой одномасштабности. 


Изменчивость и характер варьирования хромосомных чисел 


Статистические данные по изменчивости 10 анализируемых оценок 
кариотипов АгүісоЇіпі сведены в таблице (табл. 4). На фоне относитель- 
ной стабильности хромосомных чисел Агуісо!ійае в пределах Агүісо1іпі 
большинство показателей изменяется в широких пределах, и в ряде слу- 
чаев их распределения характеризуются сильно выраженной асиммет- 
рией (рис. 1). Пять признаков из 10 анализируемых имеют достоверно 
отличные от нуля показатели асимметрии. 

Так, одни только диплоидные числа серых полевок изменяются от 
2п= 18 у Мупотеѕ огепопі до 2п=62 у Місгоїиѕ ѕосіаііѕ, Теггісоіа 4ио- 
Яесітсоѕіаіиѕ и Рйутуѕ ріпеіогит при модальном для трибы значении 
Фп = 54. То, что модальное 2п резко сдвинуто в сторону верхнего преде- 
ла его изменчивости, а наибольшие диплоидные числа отмечены у пред- 
ставителей 3 разных родов, свидетельствует о том, что эволюция 2п 
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Таблица 2. Хромосомные числа Агу1со11п1 Восточной Палеарктики 


Вид 2п | № 


0, Ѕоһе1Коупі Коуі 54 66 

- 5іКіпеп5іѕ ИБ 

1 ігепе И 

2 јч1ааѕсћі 54 56 

1еџсигиѕ = 
ті11ісепѕ са И, = = Э = 

б тіѕѕегі ое = - - = 

Е, ганаа ее 
= кікисћі 28 54 93 104 15 - с де, 
р 4 Бгапаёі 34 68 100 136 23 5,0 0,98 = = 
5 тапаагіпиѕ 48 56 17 65 27 5,4 0,97 = = 
егева1іѕ 36 54 50 81 19 5,1 0,99 - 10 
ті даепаоггі 50 60 20 72 30 5,6 0,99 = = 12 
Л топЕо11сиѕ 50 60 20.72 30 5,6 0,99 = З 
ѕасћһа1 іпепѕіѕ 50 64 28 82 32 5,6 0,99 у= = 
еуогопеп5!5 40 58 45 84 23 5,1 , 95 АСЕ. - 
тијапепѕіѕ 38 52 37 71 20 Е; = ев = 
6 тахі токіс2і 42 58 38 80 24 5,3 0,98 Р = 
Гогё! 5 52 66 27 84 34 5,6 0,98 3 = = 
7 Һеағоғаї И 2 С 
топёеђе11і 30 60 100 120 18 4,8 0,98 б 4 
оесопогиѕ 30 60 100 120 18 4,8 0,98 6,6 6 6 
1ітпорћі10< 38 58 53 89 22 = = СА = 


Примечание: слева цифрами обозначены: 1 - №о4оп, 2 - Рћајопуѕ, 
З - ҮҰо1ептуѕ, 4 - Гаѕіороботуѕ, 5 - Ѕіепосгапіиѕ, 6 - А1ехатіготуѕ, 
7 - Ргоедгопуѕ, 8 - Ра]1аѕііпиѕ. 


(и сопряженных в ним оценок кариотипа) была в определенной мере на- 
правленной. Широким размахом изменчивости характеризуются также 
МЕ и производные от 2п и МЕ показатели — ІМС, Р, $1. Особый интерес 
представляет изменчивость числа ядрышкообразующих районов. В боль- 
шинстве групп млекопитающих число МОВ невелико и редко превышает 
1—2 пары. У серых полевок эти числа велики, как велики и межвидовые 
различия по ним — от 2—3 пару М. оесопотиѕ до 8—10 пар у М. ѕосіа- 
415 (табл. 1). 


Коэффициенты вариации хромосомных чисел изменяются от 96 % для показате- 
ля Р (процент двуплечих хромосом) до всего лишь 1 % для Е (выровненность раз- 
мерного ряда хромосом). Можно полагать, что высокая вариабельность таких пока- 
зателей, как Р (су=96 4$) и НУ (су=73 $) является статистическим явлением, по- 
скольку сами они определяются в процентах. В таком случае сравнение коэффициен- 
тов их вариации с другими оценками будет некорректным. 


Немалый интерес представляет изменчивость двух информацион- 
ных мер разнообразия — Н” (разнообразие по Шеннону) и Е (выров- 
ненность по Пиелу), рассчитанных на основании измерений всех хромо- 
сом. Оба показателя являются производными друг от друга (Е=Н’/Ло 
п, где п — число хромосом). Но, если значения Н’ изменяются в широ- 
ких пределах (4—6 бит), то межвидовые различия по Е проявляются 
только во втором знаке (0,94—1,00). Этот факт примечателен тем, что 
теоретически допустимые пределы изменения показателя Е лежат на 
интервале Е=0—1 (т. е. от сильно выраженных размерных групп до их 
отсутствия). Очевидно, такое расхождение реальных и допустимых пре- 
делов варьирования Е связано с малой вероятностью слияния только 
крупных элементов между собой и/или разделения только мелких хро- 
мосом. Не исключено также, что именно с этим явлением связан хорошо 
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Таблица 3. Хромосомные числа Агуісо1іпі Нового Света 


Вид [ап |а | | зме] н | Е Е ну (мов 
ГА 
- тіигиѕ 54 72 33 96 39 5,7 0,99 = В = 
реппѕу1уапісиѕ 46 54 17 53 25 5,4 0,98 6,7 4 = 
сожпѕепаі і 50 50 О0 50 25 5,6 0,99 е8, = 
сапісаиіиѕ 24 48 100 96 12 4,6 1,00 = 15, = 
топбапиз 24 46 92 88 11 4,5 0,98 8,0 13 4 
тоЕо110пеп515 44 56 27 71 25 Е = Б = 
пехісапиѕ 48 60 25 75 29 5,4 0,97 - в - 
1 оахасепѕіѕ 298 = Е = = 
5 диаёета]еп515 ВСЕ: 7 = = > мае = 
огееопі 18 36 100 72 7 4,1 0,98 6,8 8 == 
са1іѓогпісиѕ 54 66 22 81 36 5,7 0,99 6,6 6 = 
з ріпеіогит 62 66 6 70 41 5,9 0,93 а = 
а осһговаѕіег 54 68 26 86 37 5,7 0,99 7,3 7 '- 
итргози$ ЗЕ т Каар = а) Е = 
гісһагіѕопі 56 62 11 69 35 5,7 0,98 - 0 - 
хапёровпаЁВи5 54 62 15 7 34 = = = = = 
5 1опе1саиаиз 56 96 71 165 54 5,7 0,98 7, (6) = 
сһгоѓоггһћі пиѕ 60 64 7 68 38 = = се == 
а сигіаішѕ 54 58 7 62 31 5,7 0,99 э 42 = 
2 а11епі 52 566 8 60 29 5,6 0,98 = 26: = 


Примечание: слева цифрами обозначены: 1 - Муполеѕ, 2 - СћіІоїиѕ, 
З - Ріёутуѕ, 4 - ОгЕһгіотуѕ, 5 - Аи1асотуѕ, 6 - Іеттіѕсиѕ, 7 - №оѓірег. 


ОООРИРРРРРРОТОРРА 


8 м т 
А зан, Е ‚НН: а 
М + АНАВННННЕЗЕННИЗИЗААИ ЕЯ 
20. в в чм в ыы 9 48 56 5 22 60 95 
: 
р мс + 57 $ н 
: :: Н : 
КЕЯ Е НА 11а 
ЕЕ Е НН а: 
ЗЕТ: Я Е НЕН НЕЕ 
ЕЁ ИНН ЕНЧА АТЕНЕ 
ЕЕ: о х 141241139 
0 40 80 10 50 50 50 90 130 44 5.2 6.0 
В 
5 
Е. 
Е НН 55 Ни мою 
аа а ЕЕ а 
у 3 ЦЕ ЕК ВАЗЕ ран 3 ПВН ЕЕС 
0,958 0,99 70 80 о ю го з 4 8 2 в 20 


Рис. 1. Гистограммы распределения хромосомных чисел АгүісоЇіпі, построенные на ос- 
новании данных, содержащихся в табл. 1—3. 
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Таблица 4. Изменчивость оценок кариотипа Агу!сойп! 


Оценка п тіп—тах Среднее | Вариация Мода Асимметрия арол. 
2п 63 18—62 47,6 21,3 % 54 —0,99=0,30 А 
МЕ 63 36—96 60,3 15,3 % 58 0,95=0,30 А 
р 63 0—100 32,1 99,9 Ф 10 1,09-0,30 А 
51 63 44—165 79.9, 32,0 % 70 1,49 = 0,30 А 
ІМС 63 7—54 29,1 29,1 % 30 —0,09=0,30 н 
н’ 49 4,1—5,9 5,44 7,0 % 5,5 — 1,52-0,34 А 
Е 49 0,94— 1,00 0,98 1,2 $ 0,99 —0,58-=0,34 А 
85 12 6,6—9,0 7,26 9,9 % 6,5 1,20-0,64 н 
НУ 29 0—30 13,6 71,2% 10 0,36-0,43 н 
МОК 15 4—20 10,4 41,2 % 10 0,32-=0,58 н 


п римечание: н — нормальное распределение; А — отличное от нормального, 


известный феномен дифференциальной спирализации митотических хро- 
мосом: более крупные элементы набора спирализуются не только абсо- 
лютно, но и относительно сильнее, что приводит к выравниванию размер- 
ного ряда. 


Взаимосвязи хромосомных чисел 


Характер взаимосвязей исследуемых показателей определялся ана- 
литически и эмпирически. В первом случае исследовалась степень сопря- 
женности между ними, для чего были рассчитаны коэффициенты корре- 
ляции рангов и составлена корреляционная матрица (табл. 5). Нагляд- 
ное представление о структуре связей хромосомных чисел дает следую- 
щая фенограмма (рис. 2). 

Как видно, уже на уровне г— 0,2—0,3 исследуемые признаки распа- 
даются на три плеяды — «2п» (2п, МЕ, Н”, ІМС, Р и $1), «08$» (05 и 
НУ) и «Е» (Е). Это означает, что для краткой характеристики кариоти- 
па того или иного вида АгуісоЇіпі достаточно представить данные по од- 
ному из признаков этих плеяд, каждый из которых интегрирует в себе 
другие скоррелированные с ним оценки. Если в качестве таковых вы- 
брать указанные ведущие, то они позволят охарактеризовать: Фп — 
морфологическую сложность кариотипа, 05 — его генетическую «ем- 
кость»; Е — выраженность размерных групп. 

При необходимости более подробной характеристики кариотипа 
можно остановиться на 6 признаках, входящих в разные корреляцион- 
ные плеяды на уровне г=0,6. В этом случае из плеяды «2п» выделяется 
две подплеяды — «МЕ» и «$1» (Р, $1), а из «С$» — «НУ». 


Таблица 5. Значения коэфициентов ранговой корреляции Спирмена 
между исследованными хромосомными числами 


Оценка 2п МЕ р 5І ІМС н’ Е | сѕ | НУ МОВ 
2п 0,43 —0,68 —0,37 0,88 0,95 0,23 —0,16 0,12 0,80 
МЕ 63 0,23 0,59 0,74 0,46 0,17 0,01 — 0.01 0,57 
Р 63 63 0,90 —0,36 —0,53 0,02 —0,01 —0,32 —0,59 
$1 63 63 63 0,00 — 0,20 0,13 0,06. —0,30 —0,35 
ІМС 63 63 63 63 0.83 0,21 0,01 0,05 0,88 
н’ 49 49 49 49 49 0,47 —0,27 —0,03 0,76 
Е 49 49 49 49 49 49 —0,36 —0,30 0,06 
95 12 12 12 12 12 11 11 0,66 0,25 
НУ 29 29 29 29 29 26 26 12 0,46 
МОК 15 15 15 15 15 13 13 4 8 


Примечание: в нижнем треугольнике матрицы указано число пар сравнений. По- 


лужирным выделены г2>0,7. 
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2п Н НОВ МС НЕ Р 5! НУ 6$ Е 


г=0,76+0,11 


10 


0,8 


0,6 


0,4 


0,2 


0 214 є ви 2 
Объем таксона 


Рис. 2. Структура корреляционных отношений хромосомных чисел Агүісоїіпі. У осно- 
вания ветвей кластер-диаграммы указаны названия корреляционных плеяд. 


Рис. 3. Размах изменчивости 2л (А=тах—тіп) в различных по объему таксонах ро- 
довой группы. 


Существование корреляционных плеяд в комплексе 10 исследован- 
ных хромосомных чисел легко объяснимо и является отражением зако- 
номерностей эволюции кариотипа и его свойств. Так, высокий уровень 
скоррелированности в паре С5—НУ является прямым следствием (рав- 
но как и свидетельством) того, что изменения размера генома у грызу- 
нов происходят главным образом за счет изменений количества гетеро- 
хроматина (Сатрег| еі а1., 1982). Необычайно тесная связь показате- 
лей 2п—МОКз (Загороднюк, 1991а) определяется, очевидно, преимуще- 
ствами слияния хромосом по местам локализации МОК. 

В комплексе «2п» связи между признаками определяются ограниче- 
нием числа степеней свободы (табл. 6), что следует из соотношения: 
21п<МЕ<2 (2п). Значение МЕ не может выходить за указанные пределы 
логических возможностей, в связи с чем оба эти показателя (2п и МЕ) и 
производные от них ІМС, Р, $1 всегда будут входить в единую корреля- 
ционную плеяду при условии широкой изменчивости уже одного только 
числа хромосом. Высокая связь энтропийного показателя Н’ с 2п позво- 
ляет рассматривать 2п как эквивалент количества информации и пока- 
затель морфологического разнообразия кариотипа. 


Обсуждение 


Очевидно, что многие признаки кариотипа входят в единые корре- 
ляционные плеяды, и, к тому же, распределения большинства из них ха- 
рактеризуются сильно выраженной асимметрией. Исходя из этого, сле- 
дует признать, что эволюционные преобразования кариотипа полевок 
взаимосвязаны и строго канализированы. 


У. Моди провел анализ хромосомно дифференцированных форм Агуісо!ійае Но- 
вого Света, используя в качестве внешней группы хомячков рода Реготузсиз и уста- 
новил наличие 23 общих для них групп сцепления (=«базисных хромосом» по Агад- 
жанян, Яценко, 1984) плюс пара половых хромосом (Мої, 1987). Следовательно, 


Таблица 6. Значения показателей, производных от 2п в зависимости от степени 
метацентричности кариотипа 


м 
Тип набора хромосом | МЕ | (ол) | меда) | 2106. 
Акроцентрический: МЕ = 2п 2п 0 2п (2п)? 
Метацентрический: 
МЕ=2(2п) 2(2п) 1 4(2п) 2(2п)? 
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эволюция хромосомных чисел арвиколин могла происходить в обоих направлениях 
от значения 2п = 48. Однако, автор не отметил, что у Реготузсиз всего 48 хромосом 
и, следовательно, такой вывод некорректен. 


По критерию «обычное—исходное» предковый кариотип Агу!со! 
может быть охарактеризован следующими значениями (см. рис. 1): 
2п=54, МЕ=58 (Х-хромосома и наименьшая пара аутосом двуплечие), 
$1=70, Е=0,99, 65 =6,5, НУ=5, МОК = 10. Следовательно, основными 
тенденциями в эволюции хромосомных наборов серых полевок можно 
признать редукцию числа хромосом (2п), увеличение индекса метацент- 
ричности ($1), увеличение степени разноразмерности хромосом (Е), уве- 
личение размера генома (65) и содержания гетерохроматина (НУ). 

Чтобы достичь существующей степени кариотипической дифферен- 
циации при указанных «стартовых» значениях, вся дальнейшая эволю- 
ция кариотипа в группе должна была определяться преимущественным 
возникновением различного рода транслокационных слияний хромосом 
и перицентрических инверсий. Одним из вероятных механизмов этого 
процесса могли быть МОК-транслокации и появление в составе хромо- 
сомного набора крупных пар аутосом (Загороднюк, 1990; 19916). 


Действительно, из 141 перестройки, различающих кариотипы 22 неарктических 
„Агуісо!ійае, частота более 10 % определена для центрических (27%) и тандемных 
(14 %) слияний хромосом, перицентрических инверснй (13 %) и центромерных транс- 
позиций (12%) (Моё 1987). Формально сходные карнотипы Агобоа атрћіђіиѕ 
(2п=36) и «Місгоіиѕ» еосопотиз (2п=30—34) образованы в результате различных 
комбинаций хромосом исходно общего кариотипа с 2п=54—56 (Агаджанян, Яценко, 
1984). Исходное 2п==54 предполагается и в других реконструкциях, в частности ос- 
нованных на сравнении иберийских Сліототуѕ — Мсгошз — Агоісоіа (Вигроз еі а1., 
1989). 


Для определения темпов хромосомной эволюции сопоставлены пре- 
делы изменчивости 2п в таксонах разпого объема. Рассмотрены только 
группы родового и подродового ранга (см. табл. 1—3). Как следует из 
представленных на графике данных (рис. 3), между этими двумя пока- 
зателями существует неслучайная связь. Степень кариотипической диф- 
ференциации группы (о которой достаточное представление дает такая 
генерализованная оценка как 2п) прямопропорциональна ее объему: при 
увеличении объема таксона 
на 1 вид А2п увеличивается 
на 2. Учитывая направлен- 
ный характер эволюции 2п 

`у полевок, можно утверж- 
дать, что в среднем каждый 82 
новый вид имеет по отноше- 
нию к «материнскому» как 
минимум редуцированное 
на одну пару число хромо- 
сом. Это свидетельствует о 66} 
предоминировании в эволю- 
ции группы хромосомного 55 
пути таксономической диф- 
ференциации. 


УЕ 


98 


Рис. 4. Полигон распределение хро- 42+ 
мосомных чисел АгуісоЇіпі, Изоли- 

нии плотности распределения ви- 

дов построены по результатам 354 
3-кратного 2-мерного сглаживания 20 28 
графика. 
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В общем спектре изменчивости хромосомных чисел Агуісо!іпі оче- 
видно существуют стабильные и неустойчивые значения. Несомненно. 
устойчивыми являются кариотипы, имеющие 2п=54 и более. Характер 
распределения видовых характеристик в пространстве координат 21п—МЕ 
(рис. 4) позволяет заключить, что существует и нижний предел изменчи- 
вости, при котором одновременное уменьшение числа хромосом и увели- 
чение индекса метацентричности кариотипа также приводит к «замора- 
живанию» его морфологии. Вместе с тем этот нижний предел достаточ- 
но широк, и в действительности имеется целый веер направлений 
эволюционных преобразований в сторону Р=100 % с узловой точкой 
2п==54 и М№Е==58, совпадающей с обозначенным выше «предковым» 
кариотипом. 


Я искренне признателен проф. Н. Н. Воронцову и В. Н. Хоменко за 
ценные замечания, высказанные при просмотре рукописи статьи и по- 
мощь в компьютерной обработке информации. 
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Фауна и систематика 
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Мінливість каріотипу та систематика сірих нориць (Койепііа, АгуісоЇіпі). Повідом- 
лення 2. Система кореляцій хромосомних чисел. |. В. Загороднюк. Вестн. зоол., 1992, 
№ 5.— Подається узагальнююча таблиця таксономічних відношень і хромосомних чи- 
сел Агуісоїіпі. За результатами аналізу мінливісті та корреляцій 10 кількісних оцінок 
каріотипу у 63 видів стверждується, що еволюція каріотипу у цій групі каналізована 
і за анцестральний можна вважати каріотип з 2п=54, МЕ=58 (Х—т, Ү—а) та роз- 
міром геному 05=7,0 рв. Основними напрямками його еволюції були зменшення числа 
хромосом, числа ядерцевих організаторів та частки двоплечих хромосом, розміру ге- 
нома та його гетерохроматинової частки. В цілому збільшення обсягу таксонів на 1 вид 
супроводжується збільшенням розмаху мінливості 2п на 2, що свідчить про переважно 
хромосомний тип формоутворення в триб! Агуісо[ілі. 


Кагуоќуріс МагіаЫіќу апа Ѕуѕіетаќісѕ ої һе Агуісоїіпі (Аойепііа). Соттипіса- 
Ноп 2. Соггеіайоп РаНегп ої Сһготоѕота! Митфегѕ. 1. У. 2асогойпіиК. Меѕіп. 2001., 1992, 
М 5.— А зиттаг!2е4 1аЫе ої ахопотіс ге!айопз ап4 Кагуо{ур!с сһагасіегѕ ої 63 Агуісо- 
пі ѕресіеѕ іѕ сіүеп. Ѕіаііѕііс апа[уѕіѕ оѓ іпіегѕресіїіс уагіаііопѕ ої 10 питегіса! Кагуо- 
фуре рагатеѓегѕ ерісіей а сопѕійегаЬе уагіаЬіііу апі азуттейгу іп {һеіг Яіѕігіриііоп. 
АП сһагасіегѕ Гогте4 З согге!аНоп сІцѕіегѕ: “тогрһоІобісаі діуегѕііу” (2п, МЕ апӣ ӣегі- 
уаНуе теѓасепігіс іпіехіѕ; Н’), “сепеііса! сарасйу” (репоте зе, һеіегосһготаііп уа- 
1е) апа “ехргеѕѕіоп ої ѕіге 2гоирз” (Е, РіеІои’'ѕ едцаШу). Мійе уамаБИНу, аѕуттеігу 
апі һірһ соггејаіолѕ ої тоѕі рагатеіегѕ аге іп ѓауоиг ої аѕѕштрііоп оѓ ет зігісїу 
дігесіей еуо!иНоп. Сһготоѕотаі ѕеі мИВ 2п=54, МЕ=58 (Х—т, У—а), 05 = 7,0 ре, 
НУ=5 %, МОВ = 10, Іаск ої ѕіре вгоирѕ (Е=0.99) іѕ ѕиереѕіей іо Бе ап апсезёга! {ог 
Агуісо!іпі. Ѕисһ Кагуофуре іѕ еуоіиііопагу тоѕі ѕіаЫе апа репега| +геп4$ ої #з еуошНоп 
аге ехргеѕѕей іһгоцеһ сһготоѕоте апі МОК питђегѕ Чесгеазе, Біагтеі сһготоѕоте 
питБегз, вепоте зе апі һеіегосһготаііпе уаіие іпсгеаѕе. Сепегау, іпсгеаѕе ої а 
ахоп сопіепі Гог опе зресіеѕ іпсгеаѕеѕ уамаБИИу гапре іп 2п ѓог 2 сһготоѕотеѕ. 


РЕФЕРАТ ДЕПОНИРОВАННОЙ СТАТЬИ 


Влияние лекарственного препарата фиолетовый К на биохимические показатели 
рыб при эктопаразитозах / Куровская Л. Я.— 21 с.— Библиогр. 26 назв.— Деп. в 
ВИНИТИ 12.12.91 № 4590—В 91. 


В лабораторных условиях изучали влияние препарата фиолетовый К (0,01 мг/л, 
48 ч; 0,5 мг/л, 24 ч; 10 мг/л, 30 мин) на уровень белка и активность щелочной и кислой 
фосфатазы в сыворотке крови, слизи кожи и жабрах карпов (сеголетки и годовики) 
при одноразовой обработке. При дозе 0,01 мг/л уменьшается количество эктопарази- 
тов, а биохимические показатели не изменяются. При дозе 0,5 мг/л численность экто- 
паразитов также снижается и происходит изменение уровня белка в слизи кожи и 
активность щелочной фосфатазы в жабрах. При дозе 10 мг/л отмечены достоверные 
изменения биохимических показателей. Установлено также, что во избежание возоб- 
новления численности эктопаразитов целесообразно проводить повторную обработку 
рыб не позже, чем через 2 недели после первой. При этом необходимо использовать 
более низкие концентрации препарата при длительном его воздействии. 
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